




Linear/Nonlinear Filter using Negative Weights and Trimmed Mean 
橋之口幸一郎T、菱田隆彰I、井研治I
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Abstract For sampled input signal， the median血terwith negative weights is 
considered as a kind of the nonlinear filter and some applica包onis shown. It is well 
known that linear血tertheocy based on convolution operation is used widely on the 
other hand. This paper triesωdeal with systematically two kinds of these filters with 
which these character difers. The method is adopting the trimmed mean instatistics. 
However， sin田 theobtained median does not necessarily comeωthe central position of 
data in the case of a median with negative weights， a special method of removing in an 
order企omso此eddata is proposed. In order ωinvestigate these filter characteristics， 
the computer experiment was performed using the white Gaussian random noise 
input. Consequently， it turned out that the original FIR血.tercharacteristic is 
realizable by this臼terusing trimmed mean calculation. Since this method can specify 
between linear and non-linear匂rpeswith one paramete民 itcan be used as a new 








Yn = Xn *hn 
=工 hi.xn_ 
=ho・Xn+ h1 . Xn-l + h2・Xn-2+ 




.入力信号; hO = h2m' hl = h2m-l ' hm-1二 hm+l
????????????
、 ?
? 、 ? ? ? ， ?? ??
? ?
《?， 、 (i = 0，1，2，…) この場合、 FIRフィルタの出力Ynは次のように書き換
えられノる。-出力信号;
???????ー????、????，??? ， 〈?， 、 (i = 0，1，2， ..) Yn =hk-l・Xn+ hk-2・Xn-l+ hk-3 . xn-2 + 
次に以下のFIRディジタルフィノレタを考える。
ターッフ。数 ; k = 2m十1 (m = 0，1，2，・.) 
.フィノレタ係数;
{hJ =hO，h1. .，hk-1 
一+hO・Xn-k+l
=hO・Xn-k+l+h1・Xn-k+2+ 
. +hk-1 .xn 




Yn十kー1 =hO・Xn+h1・Xn+l+ h2 . xn+2 + 
..+hk-1.Xn十kーl
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図1 重みつきメジアンプイノレタのフロー図
次に新しく、
Pn+i = hi . xn十I
とおく。
また、 Pn+i~ Pn+什 k-lのk個の平均演算を、
μn+i，k = (Pn+i + P，什 i+l+・ 十 Pn+i+k-l)/ k 
で示そう。
これらを用いると、線形フィルタの出力は、









































p(O)ヲP(l)ラー ， P(k-l) 




t = 0，1，. ，m 
パラメータ tによってトリムド平均は次のように解釈でき
る。
t = 0 ; すべてのデータを用いる方法なので、こ
れは通常の平均操作に等しい。
負の重みとトリムド平均を用いた線形/非線形フィルタ 73 




データ数k= 2m + 1の場合、メジアンは必ず中央にある。
つまりトリムド平均に用いるデータは、ちょうど中央にメジ
アンがあり、メジアンの上下には同数のデータが配置されて
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図4
B群から除去し終えると図5のようになる。
A 群 B 群
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表1 除去するindex
jく mのとき j 二 mのとき }>mのとき
t index 
1 2m 2m-1 1 。
2 2m-2 2m-3 2 1 
1 2(m-i) + 2 2(m-i)+1 i -1 
'・
m -] 2} + 2 2} + 1 
m -}+1 。 2} 
m -}+ 2 1 2}-1 
. 
m -] +1 i -1 2} -i + 1 
'" 




















5) D X IhIを用意し これらについてパラメータ tの
r (i) " " 1 (i) 1 
トリムド平均を求め、出力とする。
出力を書き換えると、




index t index 
2m 1 。 1 
2m-l 2 2 3 
. 
2m-i + 1 1 2}-2 2}一l
J-m 2(1-m)-2 2(1 -m) -1 
}-n1+1 2(1 -m) 2m 
j-m + 2 2(1-m)+1 2m -1 
J-m + 1 2(1 -m) + i-1 2m(i -1) 





































t FIR係数のrms 規格化gain。 0.0422 1 
3 0.0457 0.924 
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図11 t= 3のトリムド平均を用いたBPF
t=6 
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